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La présente invention concerme umn récupérateur de calories dans les
fumées et gaz divers, associé avec 1'@puration physico-chimique de ces fumées
et gaz. )

La crise de 1'énergie accentue 1'intdr@t de récupérer les calories
perdues dans les fumées. Ces fumées sortent en effet des chaudiéres, fours,
incinérateurs ou autres, 3 des températures variant entre 200° 3 250°, et
atteignant parfois jusqu'a 300° et plus pour les fours et incinérateurs.

La raison de ces températures &levées, notamment en ce qui concerne
les chaudisres de chauffage central, &tant la nécessit@ d'éviter la corrosion
de ces chaudiéres qui se produit surtout en fin de parcours des fumées, du fait
des condensations sulfuriques qui se forment d&s que leur tempé&rature s'abaisse
aux environs de 160° (formation du point de rosée sulfurique).

La récupération des calories dans les fumées par des Echangeurs
classiques interposés 3 la sortie des chaudi&res, se heurte aux mémes problémes
de corrosion, ce qui nécessite 1l'emploi d'acier inox & trés haute résistance,
done, trés coiiteux.

De plus ces récupérateurs de calories laissent subsister le grave
probléme de la pollution atmosphérique par les oxydes de soufre (502 - 503) ou
d'autres polluants toxiques et corrosifs (fours, ineindrateurs, etc..).

La logique serait donc d'associer la neutralisation des fumées en méme
temps que la récupération des calories perdues.

C'est ce que permet de réaliser la présente invention, évitant ainsi
les graves et dispendieux inconvénients précédemment évoqués.

L'invention est composée d'une tour de lavage ayant pour caractéristi-
ques particulidres que les fumées (ou gaz) sont introduits sous pression dans
des couloirs horizontaux ouverts i leur partie inférieure et qui sont disposés
dans une cuve contenant un liquide (eau ou caloporteur).

Ces couloirs sont partiellement immergé€s dans ce liquide, de fagon &
ce que ces fumées ou gaz subissant un barbotage transmettent ainsi leurs calories
au liquide dans lequel un Echangeur Thermique est &galement immergé horizonta-
lement juste sous les couloirs, dans cette méme cuve de lavage.

Les fumées ou gaz remontant ensuite vers le haut de la cuve par des
passages aménagés entre les couloirs traversent une couche de modules solides
constitués d'une matiére neutralisante. ) 7

Ces modules neutralisants sont retenus par une gril}é horizontale
situde 3 une certaine distance sous 1'échangeur, qui est constitué préféren-
tiellement d'une spirale tubulaire horizontale oblique laissant .entre les
spires un libre passage pour les modules neutralisants qui sont retenus par la
grille support déjd décrite, placée au dessous de cet échangeur. '

Les modules dénommés "neutralisants" sont moulés préférentiellement en
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forme de X & six pointes, ce qui &vite leur tassement et aménage entre eux des
espaces pour le libre passage des gaz.

Ces modules jouent le réle des matériaux dits de "remplissage" tels
les anneaux "de Raschig" dans les tours de lavage classiques, lesquels ayant
un role de contact entre gaz et liquides ne sont pas consommés par les réactions
chimiques.

Par contre, dans la présente invention, les modules de contacts
dénommés "neutralisants" sont constitués d'un mélange bon marché moulé 3 base
de pierre & chaux et de chaux. '

Ces modules forment des sels insolubles, notamment des sulfates et
sulfites de calcium par contact avec les oxydes de soufre SO3 et S02.

Ces sels forment des boues qui, quoique de densité supérieure a 1'eau,
entourent les modules, retardant les réactions de neutralisation.

C'est entre autre pourquoi un lavage & contre courant est réalisé de
la fagon suivante :

A une certaine hauteur au dessus de 1'ensemble formé par la grille-
support, 1'échangeur et les couloirs d'admission des éaz, est disposé un
réseau de goulottes horizontales (munies de couvercles. non étaﬁches) qui
permet par simples  débordements d'arroser uniformément la couche des modules
de remplissage situés au dessouqbar 1'intermédiaire d'une pompe recyclant
1'eau (ou le liquide éaloporteur) de la cuve contenant les différents éléments
déji décrits.

‘ Cet arrosage 3 contre courant des fumées a pour effet : 1° de nettoyer
les modules neutralisants, 2° de compléter 1'épuration des fumées, et
3° d'améliorer 1'échange thermique, en réintroduisant sur les &changeurs
situds au dessous les calories restant en excés dans les fumées déjid traitées.

Les fumées epurees continuant leur cheminement ascensionmnel au dessus
des goulottes, & travers la masse des ‘modules neutralisants, compl&tent encore
leur dpuration chimique par 1l'effet d'essorage au contact des modules secs
mais poreux, dans lesquels ils abandonnent les traces polluantes acides
résiduaires ainsi que les poussidres de trés fine granulométrie qui adhdrent
3 ces parois poreuses humidifiges des modules, qui du fait qu'ils sont
consomméé, aboutissent avec les boues\au fond de la cuve.

Le chemlnement ascen81onne1 des fumées Bpurées et essorées se termine
par leur adm18510n a travers ure grille disposée sur la face supérieure d'une
gaine en plan incliné qui apporte par gravité les modules neutralisants
provenant d'une trémie de stackage de ces modules placée a 1'extrémité haute
de cette gaine en plan incliné (1'inclinaison de la gaine ayant pour but

d'éviter une surcharge directe de la masse totale des modules sur les organes

40 inférieurs déja décrits).
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La grille d'admission des fumdes gpurées communique avec une hotte
surmontée d'une cheminde d'ol les fumées sont rejetées dans 1'atmosphire 2
i7aide d'un ventilateur d'extraction. (facultatif).

Le fond de la cuve ol aboutissent les boues est formé d'un cOté, par
un plan inclind pourvu d'une bande racleuse d'extraction des boues vers un
container, et de l'autre cOGté, la cuve comporte un compqg;iment fermé par un
filtre dont 1'inclinaison favorise 1’auto—nettoyage;' N

Ce compartiment d'eau filtrée permet & la pompe de recyclage déja
citée d'@tre préservée des effets d'abrasion des eaux brutes contenant les
boues.

Selon une premiére variante, 1'&changeur thermique n'est plus immergé
sous les couloirs d'admission des fumées, mais situé au dessus de ces couloirs.

Selon une deuxi&me variante, le niveau du 1iquide de la cuve &tant
situé plus bas que la zone d'admission des gaz, ceux—ci ne barbotent plus
dans le liquide, mais sont seulement lavés & contre courant par ce liquide
qui est recyclé.

Selon une troisidme variante, les gaz sont admis directement dans le
iiquide de la cuve, sous la grille retenant les modules, les couloirs répartis—
seurs n'existant pas. . ] ’

Selon une quatri&me variante, les gaz sont admis directement dans un
espace libre situé entre le liquide de la cuve et la grille soutenant les
modules neutralisants. , '

Selon une cinquidme variante, les modules neutralisants sont consti-
tués de toutes substances réactives oxydantes ou neutralisantes, autres que
pierre & chaux et chaux, et approprides aux réactions chimiques demandées.

Selon une sixidme variante, l'eau de la cuve est maintenue 3 un niveau

constant par débordement, et l'eau de lavage n'est pas recycléde, mais conmstituée

‘d'eau neuve ou d'un mélange quelconque.

Les dessins annexés représentent, figure 1 : une vue de face de
1'invention suivant coupe BB de la figure 2 ; figuze 2 : une vue en coupe
verticale suivant AA de la figure 1 ; figure 3 : une vue de dessus de
1'invention suivant coupe CC.de la figure 1. o

Dans 1'invention telle qu'elle est représenﬁée le gaine 1 munie du
ventilateur 2 relie le conduit d'arrivée des fumfes 3 1'admission de ces
fumées dans un distributeur horizontal constitué du collecteur 3 se répartis—
sant en couloirs horizontaux 4 ouverts & leur partie inférieure. 7

Ce distributeur est placé dans la cuve 5 contenant un liquide (eau ou
caloproteur) de fagon & ce que les fumées subissent & leur sortie des couloirs 4.
un barbotage dans le liquide, y tramsmettant leurs calories.

La hauteur d'immersion des couloirs 4 correspondant & des pertes de
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charges calculées et compensées par le ventilateur 2 qui propulse les gaz ou
fumées dans le liquide de la cuve 3.

Au dessous de ce distributeur des fumées, est disposé un Echangeur
Thermique 6 immergé horizontalement dans 1a zone oil aboutissent les calories
provenant des couloirs 4. '

Cet Echangeur 6 est constitué d'€léments laissant entre eux un libre
passage de 1l'eau (ou du liquide caloporteur).

Ces libres passages étant &galement prévus entre les couloirs 4
d'admission des gaz permettent en outre la descente par gravité de modules
neutralisants (non représent@s au dessin), jusqu'3 une grille horizontale 7
qui les supporte. '

Un conduit 8 en plan 1nc11ne situé au dessus de 1l'ensemble déja
décrit permet 1'apport par simple gravité dans la cuve 5 des modules de
contact ‘et de remplissage 9 tels qu 'employés dans les tours de lavage des
gaz, mais qui sont constitués d'une substance neutralisante ou autre et qui
sont en partie basse de la couche immergée dans le liquide de la cuve 5.

Ces modules neutralisants, prévus notamment i base de chaux forment par
réaction chimique des sels insolubles qui tombent par gravité a travers les
interstices de la grille 7 qui lés'supporte, et sont automaﬁiquement rempla—
cés par gravité au fur et 3 mesure de leur consommation.

Les sels de meutralisation s'accumulent sous forme de boues dans le
fond de la cuve 3 liquide 5 disposé en plans inclinés.

Un dispositif tel qu'une bande racleuse 10 permet 1'extraction perma-
nente de ces boues vers un container 11.

Sur le cOté opposé & 1l'extracteur 10 et hors de la zone de descente
des boues est disposé un espace permettant une zone d'eau non turbulente 12
protégée par un filtre 13 dont 1'inclinaison facilite son auto—nettoyage,
cet espace en eau filtr@e permettant un recyclage partiel ou total de 1'eaun
de la cuve 5 afin d'accentuer les r@actions d'épuration chimique des fumées
en accélérant le nettoyage des boues formées autour des modules et de complé-
ter le transfert des calories restant dans les fumées, lesquelles sont
ramendes sur 1'é&changeur 6 et dans le liquide de la cuve 5.

A cet effet, un dispositif formé d'un réseau de goulottes 14 hori-
zontales pourvues de couvercles 15 non &tanches en forme de V pointes en haut
est disposé i hauteur convenable au dessus des couloirs d'arrivée des fumées 4.

Ce réseau de goulottes 14 permet par simples débordements et sans
1'aide de pulvérisateurs (risquant de s'obstruer) d'arroser de fagon uniforme

1a couche des modules neutralisants dans laquelle ces goulottes 14 sont

" disposées.

Concernant 1'effet de "panache" des fumées lavées et refroidies et
p .
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ses conséquences psychologiques plus ou moins fondées (gaz toxiques résidu-
aires, ou poussidres dangereuses bien que diluées), il est utile d'essorer
et de condenser au maximum ces vapeurs véhiculées par les gaz.

Dans ce but, au dessus des goulottes 14, une couche de modules
neutralisants secs est maintenue jusqu'd une hauteur appropriée avant rejet
des fumées ou gaz dans 1'atmosph&re. ) '

Cette couche séche complite ainsi 1' epuratlon des vapeurs concernant
les traces acides qu'elles peuvent contenir, grice a la nature poreuse des
modules. :
Cette couche de modules secs permet en outre de compléter le dépous—
siérage des particules de trés fine granulométrie qui adh&rent aux modules et
qui seront ensuite véhiculées dans les boues de la cuve jusqu'a 1eur extrac—
tion. 7

Les fumées ainsi totalement épurées et essorées dans la couche supé—
rieure des modules pénétrent alors & travers une grille 16 dans une hotte 17
qui est disposée 3 une certaine hauteur calculée en fonction des pertes de
charge admissibles sur la face supérieure du conduit en plan incliné qui
véhicule les modules neutralisants.

La hotte est surmontée d'une cheminée et d'un ventilateur extracteur.
Ce ventilateur est facultatif car la perte de charge est moindre au niveau
de 1a hotte que dans la partie de la gaine inclinée située au dessus et
terminée par la trémie de stockage 18 (étant donné que la totalité des
modules occupant ce parcours y crée une perte de charge tr@s supérieure
3 celle existant au niveau de la hotte.

L'invention est utilisable pour 1'épuration des fumées avec récupé~- .
ration de calories, de toute chaudi&re, four, incinérateur et ainsi que
toute source chauffante génératrice de poilution, ou gaz d'échappement de

moteurs,
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REVENDICATIONS

1. Récupérateur de calories associé #*un systéme d'dpuration physico-
chimique des gaz, composé& d'une cuve de lavage (5) en partie remplie d'eau, et
caractérisé en ce que la cuve (5) communique avec une trémie (18) stockant
des modules de contact neutralisants solides et les distribuant par simple
gravité le long d'un plan incliné (8) au fur et 3 mesure de ljeur consommation
et jusqu'd une grille (7) qui les soutient, en ce que 1a cuve (5) dans laquelle
les gaz & épurer sont admis environ i mi-hauteur, comprend en outre un systéme
d'arrosage des gaz & contre courant, un Echangeur Thermique (6) et une bande
racleuse oblique (10) qui &vacue 1es boues décantdes du fond de la cuve (5).

2. Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico-
chimique selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1'échangeur
thermique (6) est immergé dans le liquide de la cuve (5), situé sous
1'admission des gaz et entouré@ des modules neutralisants.

3. Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico-
chimique selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1'échangeur thermique
(6) est situé au dessus de 1'admission des gaz et donc hors du liquide
contenu dans la cuve (5) mais dans 1a masse des modules neutralisants.

4., Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico~
chimique selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1'admission des gaz
s'effectue dans des couloirs répartisseurs horizontaux (4), ouverts & leur
base et en partie immergés de manidre & faire subir un barbotage aux gaz.

5, Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico-
chimique selon la revendication 1, caractérisé en ce que les gaz sont admis
dans des couloirs répartisseurs horizontaux (4) situés au dessus du niveau
du 1liquide de la cuve (5), mais dans la masse des modules neutraiisantsL

) 6. Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico-
chimique selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1'admission des gaz
se fait directement dans le liquide de la cuve (5) ol ils subissent un
barbotage, sans 1'aide des couloirs répartisseurs (4).

7. Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico~
chimique selon la revendication 1, caractérisé en ce que jes modules neutrali-
sants baignent en partie dans le liquide de la cuve (5) oli ils sont maintenus
4 une certaine hauteur grdce 4 une grille (7).

8. Récupérateur de calories associé & un systéme d'épuration physico-
chimique selon revendication I, caractérisé en ce que les modules neutralisants
sont maintenus par la grille (7) au dessus du niveau du liquide contenu dans
1a cuve (5) les gaz &tant admis dans 1'espace libre situé entre le liquide

et la grille (7) soutenant les modules peutralisants.

9, Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration physico-
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shimique selon 1a revend1catwon 1, caractérisé en ce que les gaz subissent
dans les modules neutralisants un lavage & contre courant par gimples débor-
dements d'un réseau de goulottes horizontales (14) pourvues de couvercles (l5)
non &tanches en forme de V pointes en haut et situds dans la couche des
modules neutralisants. ’

) 10. Récupérateur de calories associé & un systémé"d'épuration physico-
chimique selon la revend1cat1on 1, caractérisé en ce que le lavage & contre
courant des gaz dans la couche de modules neutrallsants est effectué par un
réseau de pulvérisateurs situé au dessus de cette couche de modules
neutralisants.

11. Récupérateur de calories associé & un systéme d'épuration
physico-chimique selon revendication 1, caract@ris& en ce que sur le cBté
de 1la cuve (5) opposé 3 l'extracteur des boues (10) est aménagée une zone
d'eau non turbulente (12) protégée par un filtre (13) dont 1' inclinaison
favorise 1'auto-nettoyage et qui permet gridce & une pompe d'alimenter en
eau recyclée le dispositif de lavage i contre courant des gaz.

12. Récupérateur de calories associé & un systéme d'épuration
physico—chimique selon revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif
de lavage des gaz 4 contre courant est alimenté en eau ou mélange neutralisant
non recyclé.

13. Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'dpuration
physico—chlmlque selon revendlcatlon 1, caractérisé en ce que les modules
seutralisants solides de contact sont & base de chaux et de pierre de chaux .
broyée et agglomérée en forme de X 3 six branches.

14. Récupérateur de calories associé 3 un systéme d'épuration
physico~chimique selon revendication 1, caractérisé en ce que les modules

de contact solides sont réalisés 3 base de tous autres composants que la

chaux afin de réaliser des réactions de neutralisation sur les gaz.



2482703

v -\ juoains’ adnod o g-g {unains adnod
y /
o

4

XS

S |~ ] £

-1

P
P
L1
1
P
L+
//
//‘
,/




2482703

2/2

U.. U +C.__u>_jm 2dnod |

- . o
- m—\//, WJ W

[T

\_r\ T\
;7 , .

L]
Q




